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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von mikroverkapselten kugelformigen Polymerisaten 
durch Polymerisation einer Mischung von in wa Briger Phase suspendierten mikroverkapselten initiatorhaltigen 
Tropfchen aus hydrophobem Monomer und der wa Brigen Phase zugesetztem hydrophilem Monomer. 
[0002] In jungerer Zeit haben lonenaustauscher mit mdglichst einheitlicher Teilchengro Be (im folgenden 
"monodispers" genannt) zunehmend an Bedeutung gewonnen, weil bei vielen Anwendungen aufgrund der 
5 gunstigeren hydrodynamischen Eigenschaften eines Austauscherbettes aus monodispersen lonenaustauschern 
wirtschaftliche Vorteile erzielt werden konnen, vgl. EP-A-0 046 535 und EP-A-0 051 210. 

[0003] Monodisperse lonenaustauscher konnen durch Funktionalisieren von monodispersen Perlpolymerisaten 
erhalten werden. Eine der Moglichkeiten, monodisperse Perlpolymerisate herzustellen besteht darin, durch 
spezielle Verdusungstechniken monodisperse Monomertropfchen zu erzeugen und diese dann durch 
Polymerisation auszuharten. Die Ausbildung einheitlicher Tropfchen kann durch Schwingungsanregung unterstuzt 
werden; so wird in der EP-A 0 051 210 ein Verfahren zur Herstellung kugelformiger Teilchen mit einheitlicher 
TeilchengroBe beschrieben, bei dem einheitliche Monomertropfchen durch Schwingungsanregung eines laminaren 
Monomerstroms erzeugt werden. Soil die Monodispersitat der Monomertropfchen bei der Polymerisation erhalten 
bleiben, so muB die Agglomeration und Koaleszenz sowie die Neubildung von Tropfchen sicher ausgeschlossen 
werden. Eine besonders wirksame Methode zur Verhinderung von Koaleszenz und Neubildung von Tropfchen 
besteht in der Mikroverkapselung der Tropfchen gema B EP-A-0 046 535. 

[0004] Oftmals ist es fur die Eigenschaften der Perlpolymerisate vorteilhaft, wenn neben hydrophoben 
'5 Monomeren auch hydrophile, gut wasserlosliche Monomere eingesetzt werden. Nachteilig an dem oben genannten 
Stand der Technik ist, daB dort das gesamte Monomer mikroverkapselt wird. Bei dieser Verfahrensweise kann ein 
Teil des wasserloslichen Monomers aus der Mikrokapsel in die wafirige Phase ubertreten. Wird die wa Brige Phase 
beispielsweise durch eine Gegenstromwasche ausgetauscht, so wird hierbei auch das wasserlosliche Monomer 
teilweise entfernt. 

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand folglich darin, mikroverkapselte Copolymerisate 
20 sowohl aus hydrophobem als auch hydrophilem, gut wasserloslichem Monomer herzustellen. Es wurde nun 
gefunden, daB man mikroverkapselte Copolymerisate aus hydrophobem und hydrophilem Monomer erhalt, wenn 
man in waBriger Phase suspendiertes, mikroverkapseltes hydrophobes Monomer unter Zusatz von hydrophilem 
Monomer zur wa Brigen Phase polymerisiert. 

[0006] Gegenstand der Erfindung ist also ein Verfahren zur Herstellung von mikroverkapselten 

Copolymerisaten aus hydrophobem und hydrophilem Monomer, dadurch gekennzeichnet, da B in waBriger Phase 
suspendiertes, mikroverkapseltes hydrophobes Monomer unter Zusatz von hydrophilem Monomer zur wa" Brigen 

2 Phase polymerisiert wird. 

[0007] Unter Monomer im Sinne der Erfindung werden monoethylenisch ungesattigte Verbindungen und 
multiethylenisch ungesattigte Verbindungen, die in der Regel als Vernetzer wirken, sowie deren Mischungen, 
verstanden. Als hydrophobes Monomer im Sinne der Erfindung wird Monomer verstanden, welches in wa Briger 
Phase eine weitere Phase ausbildet und in Wasser bei 25°C eine LCslichkeit < 2 Gew.-% besitzt. Beispiele fur 
hydrophobe monoethylenisch ungesattigte Verbindungen sind Styrol, Vinyltoluol, Ethylstyrol, alpha-Methylstyrol, 

30 Chlorstyrol, Chlormethylstyrol, Acrylsaurealkylester und Methacrylsaurealkylester. Bevorzugt sind Styrol sowie 
Mischungen aus Styrol und den vorgenannten Monomeren. Beispiele fOr hydrophobe multifunktionelle ethylenisch 
ungesattigte Verbindungen sind Divinylbenzol, Divinyltoluol, Trivinylbenzol, Divinylnaphtalin, Trivinylnaphtalin, 1,7- 
Octadien, 1,5-Hexadien, Ethylenglycoldimethacrylat, Trimethylolpropantrimethacrylat und Allylmethacrylat. 
[0008] Als hydrophiles Monomer im Sinne der Erfindung wird Monomer verstanden, dessen Loslichkeit in 
Wasser bei 25°C mindestens 2 Gew.-% betragt. Beispiele fur hydrophile monoethylenisch ungesattigte 

35 Verbindungen sind Acrylsaure, Methacrylsaure, Acrylnitril, Meth acrylnitril, Acrylamid, Methacrylamid, 
Acrylsaurehydroxyalkylester, Acrylsaurealkoxyalkylester und Acrylsaureaminoalkoxyalkylester, 

Methacrylsaurehydroxyalkylester, Methacrylsaurealkoxyalkylester und Methacrylsaureaminoalkoxyalkylester sowie 
am Stickstoff substituierte Derivate des Acrylamids oder Methacrylamids wie beispielsweise N- 
Methoxymethylmethacrylamid. Bevorzugt sind Acrylnitril, Methacrylamid sowie am Stickstoff substituierte Derivate 
des Methacrylamids. Ein Beispiel fur eine hydrophile multifunktionelle ethylenisch ungesattigte Verbindung ist 
Glycerindiacrylat. 

4° [0009] Die monoethylenisch ungesattigten Verbindungen werden im allgemeinen in Mengen von 0,05-20 
Gew.-%, vorzugsweise 0,1-10 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,2-5 Gew.-%, bezogen auf die Mischung aus 
hydrophobem und hydrophilem Monomer eingesetzt. Die Art der multiethylenisch ungesattigten Verbindung 
(Vernetzer) wird im Hinbhck auf die spatere Verwendung des kugelformigen Polymerisats ausgewahlt So sind 
beispielsweise Acrylat- bzw. Meth aery lat- Vernetzer ungeeignet, wenn aus dem Polymerisat ein 
Kationenaustauscher durch Sulfonierung hergestellt werden soil, da die Esterbindung unter den 

45 Sulfonierungsbedingungen gespalten wird. Divinylbenzol ist in vielen Fallen, insbesondere auch zur Herstellung 
stark saurer Kationenaustauscher, geeignet. Fur die meisten Anwendungen sind kommerzielle 
Divinylbenzolqualitaten, die neben den Isomeren des Divinylbenzols auch Ethylvinylbenzol enthalten, ausreichend. 
[0010] Der Zusatz des hydrophilen Monomers kann in verschiedener Weise erfolgen. So ist es beispielsweise 
moglich, das hydrophile Monomer in dem Reaktionskessel vorzulegen und diesen anschlieBend mit in waBriger 
Phase dispergierten mikroverkapselten Monomertropfchen aufzufullen. Ebenfalls ist es moglich, zunachst die in 
wa Briger Phase dispergierten mikroverkapselten Monomertropfchen vorzulegen und das hydrophile Monomer 

50 zuzusetzen. Eine gleichzeitige Zufuhrung von hydrophilem Monomer und dispergierten mikroverkapselten 
Monomertropfchen ist ebenfails moglich. Das hydrophile Monomer kann wahlweise auch als Losung in Wasser 
oder waBriger Phase eingesetzt werden. Bevorzugt ist der Zusatz von hydrophilem Monomer zu den in wa Briger 
Phase dispergierten mikroverkapselten Monomertropfchen, besonders bevorzugt ist der Zusatz von hydrophilem 
Monomer in bevorzugter Weise mit einem Wassergehalt < 5 Gew.-%. 

[0011] Auch der Zeitpunkt des Zusatzes von hydrophilem Monomer kann in weiten Grenzen variiert werden. 
55 So ist es beispielsweise moglich, das Monomer vor Beginn der Polymerisation zuzusetzen. Das Monomer kann 
aber auch wahrend der Polymerisation, wahlweise auch in einem Dosierungsverfahren wahrend einer langeren 
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Zeit, zugesetzt werden. Bevorzugt ist die Zugabe des Monomers vor Beginn der Polymerisation. 
[0012] Fur die Mikroverkapselung der Monomertropfchen kommen die fur diesen Einsatzzweck bekannten 
Materialien in Frage, insbesondere Polyester, naturliche und synthetische Polyamide, Polyurethane, Polyhamstoffe. 
Als naturliches Polyamid ist Gelatine besonders gut geeignet. Diese kommt insbesondere als Koazervat und 
Komplexkoazervat zur Anwendung. Unter gelatinehaltigen Komplexkoazervaten im Sinne der Erfindung werden vor 
allem Kombinationen von Gelatine und synthetischen Polyefektrolyten verstanden. Geeignete synthetische 
Polyelektrolyte sind Copolymerisate mit eingebauten Einheiten von beispielsweise Maleinsaure, Acrylsaure, 
Methacrylsaure, Acrylamid und Methacrylamid. Gelatinehaltige Kapseln konnen mit ublichen Hartungsmitteln wie 
beispielsweise Formaldehyd oder Glutardialdehyd gehartet werden. Die Verkapselung von Monomertropfchen mit 
Gelatine, gelatinehaltigen Koazervaten und gelatinehaltigen Komplexkoazervaten wird in der EP-A-0 046 535 
eingehend beschrieben. Die Methoden der Verkapselung mit synthetischen Polymeren sind bekannt. Gut geeignet 
ist beispielsweise die Phasengrenzflachenkondensation, bei der eine im Monomertropfchen geloste 
Reaktivkomponente (beispielsweise ein Isocyanat oder ein Saurechlorid) mit einer zweiten, in der wa firige Phase 
gelosten Reaktivkomponente (beispielsweise einem Amin), zur Reaktion gebracht wird. 
10 [0013] Die verkapselten Monomertropfchen enthalten Initiatoren zur Auslosung der Polymerisation. Fur das 
erfindungsgemafJe Verfahren geeignete Initiatoren sind beispielsweise Peroxyverbindungen wie Dibenzoylperoxid, 
Dilaurylperoxid, Bis (p-chlorbenzoylperoxid), Dicyclohexylperoxydicarbonat, tert.-Butylperoctoat, tert.-Butylperoxy-2- 
ethyl-hexanoat, 2,5-Bis(2-ethylhexanoylperoxy)-2,5-dimethylhexan und tert.-Amylperoxy-2-etylhexan, desweiteren 
Azoverbindungen wie 2,2'-Azobis(isobutyronitril) und 2,2'-Azobis(2-methylisobutyronitril). 

[0014] Auch das hydrophile Monomer kann Initiator enthalten. Hierfur sind die obengenannten Initiatoren 
75 ebenfalls geeignet. Bevorzugt ist der Zusatz von initiatorfreiem hydrophilem Monomer. 

[0015] Die Initiatoren werden im allgemeinen in Mengen von 0,05 bis 2,5 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 1,5 
Gew.-%, bezogen auf die Mischung aus hydrophilem und hydrophobem Monomer, angewendet. 
[0016] Als weitere Zusatze in den mikroverkapselten Monomertropfchen konnen sogenannte Porogene 
verwendet werden, um im kugelformigen Polymerisat eine makropordse Struktur zu erzeugen. Hierfur sind 
organische Losungsmittel geeignet, die das gebildete Polymerisat schlecht losen bzw. quellen. Beispielhaft seien 
genannt Hexan, Octan, Isooctan, Isododecan, Methylethylketon, Methylisobutylketon, Methylisobutylcarbinol und 
Octanol. 

[0017] Das mikroverkapselte Monomertropfchen kann auch bis zu 30 Gew.-% (bezogen auf das Monomer) 
vernetztes oder unvernetztes Polymer enthalten. Bevorzugte Polymere leiten sich aus den vorgenannten 
Monomeren, besonders bevorzugt von Styrol, ab. 

[0018] Die mittlere Teichengrdfce der verkapselten Monomertropfchen betragt 10 bis 1000 \jm, vorzugsweise 
100 bis 1000 um. Das erfindungsgema fie Verfahren ist auch zur Herstellung monodisperser kugelformiger 

25 Polymerisate gut geeignet. 

[0019] Die wafirige Phase kann einen gelosten Polymerisationsinhibitor enthalten. Als Inhibitoren kommen 
sowohl anorganische als auch organische Stoffe in Frage. Beispiele fur anorganische Inhibitoren sind 
Stickstoffverbindungen wie Hydroxylamin, Hydrazin, Natriumnitrit und Kaliumnitrit, Salze der phosphorigen Saure 
wie Natriumhydrogenphosphit sowie schwefelhaltige Verbindungen wie Natriumdithionit, Natriumthiosulfat, 
Natriumsulfit, Natriumbisulfit, Natriumrhodanid und Ammoniumrhodanid. Beispiele fur organische Inhibitoren sind 

30 phenolische Verbindungen wie Hydrochinon, Hydrochinonmonomethylether, Resorcin, Brenzkatechin, tert- 
Butylbrenzkatechin, Pyrogallol und Kondensationsprodukte aus Phenolen mit Aldehyden. Weitere geeignete 
organische Inhibitoren sind stickstoffhaltige Verbindungen. Hierzu gehoren Hydroxylaminderivate wie beispielsweise 
N,N-Diethylhydroxylamin, N-lsopropylhydroxylamin sowie sulfonierte oder carboxylierte N-Alkylhydroxylamin- oder 
N.N-Dialkylhydroxylaminderivate, Hydrazinderivate wie beispielsweise N.N-Hydrazinodiessigsaure, 
Nitrosoverbindungen wie beispielsweise N-Nitrosophenylhydroxylamin, N-Nitrosophenylhydroxylamin- 
Ammoniumsalz oder N-Nitrosophenylhydroxylamin-Aluminiumsalz. Die Konzentration des Inhibitors betragt 5 - 

35 1000 ppm (bezogen auf die wa fcrige Phase), vorzugsweise 10 - 500 ppm, besonders bevorzugt 10 - 250 ppm. 

[0020] Die Polymerisation der verkapselten Monomertropfchen zum kugelformigen Polymerisat erfolgt 

zweckmafiigerweise in Anwesenheit eines oder mehrerer Schutzkolloide und gegebenenfalls eines Puffersystems 
in der wafingen Phase. Als Schutzkolloide eignen sich naturliche und synthetische wasserlosliche Polymere, wie 
beispielsweise Gelatine, Starke, Polyvinylalkohol, Polyvinylpyrrolidon, Polyacrylsaure, Poly methacrylsaure und 
Copolymerisate aus (Meth)acrylsaure una (Meth)acrylsaureester. Sehr gut geeignet sind auch Cellulosederivate, 

40 insbesondere Celluloseester und Celluloseether, wie Carboxymethylcellulose, 

Methylhydroxyethylcellulose, Methylhydroxypropylcellulose und Hydroxyethylcellulose. Besonders gut geeignet ist 
Gelatine. Die Einsatzmenge der Schutzkolloide betragt im allgemeinen 0,05 bis 1 Gew.-% bezogen auf die 
wa Brige Phase, vorzugsweise 0,05 bis 0,5 Gew.-%. 

[0021] Die Polymerisation kann in Anwesenheit eines Puffersystem durchgefuhrt werden. Bevorzugt werden 
Puffersysteme, die den pH-Wert der wa lirigen Phase bei Beginn der Polymerisation auf einen Wert zwischen 14 
45 und 6, vorzugsweise zwischen 12 und 8 einstellen. Unter diesen Bedingungen liegen Schutzkolloide mit 
Carbonsauregruppen ganz oder teilweise als Salze vor. Auf diese Weise wird die Wirkung der Schutzkolloide 
gunstig beeinflufit. Besonders gut geeignete Puffersysteme enthalten Phosphat- oder Boratsalze. Die Begriffe 
Phosphat und Borat im Sinne der Erfindung umfassen auch die Kondensationsprodukte der ortho-Formen 
entsprechender Sauren und Salze. Die Konzentration an Phoshat bzw. Borat in der wa firigen Phase betragt 0,5 bis 
500 mmol/l, vorzugsweise 2,5 bis 100 mmol/l. 

[0022] Die Ruhrgeschwindigkeit bei der Polymerisation ist wenig kritisch und hat im Gegensatz zur 

50 herkommlichen Perlpolymerisation keinen Einflufi auf die Teilchengrofie. Es werden niedrige 
Ruhrgeschwindigkeiten angewendet, die ausreichen, die suspendierten Monomertropfchen in Schwebe zu halten 
und die Abfuhrung der Polymerisationswarme zu unterstutzen. Fur diese Aufgabe konnen verschiedene 
Ruhrertypen eingesetzt werden. Besonders geeignet sind Gitterruhrer mit axialer Wirkung. 

[0023] Das Volumenverhaltnis von verkapselten Monomertropfchen zur wa firigen Phase betragt 1 : 0,75 bis 1 
: 20, vorzugsweise 1 : 1 bis 1 : 6. 
55 [0024] Die Polymerisationstemperatur richtet sich nach der Zerfallstemperatur des eingesetzten Initiators. Sie 
liegt im allgemeinen zwischen 50 bis 150°C, vorzugsweise zwischen 55 und 100°C. Die Polymerisation dauert 0,5 
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bis einige Stunden. Es hat sich bewahrt, ein Temperaturprogramm anzuwenden, bei dem die Polymerisation bei 
niedriger Temperatur, z.B. 60°C begonnen wird und mit fortschreitendem Polymerisationsumsatz die 
Reaktionsternperatur gesteigert wird. Auf diese Weise la fit sich beispielsweise die Forderung nach sicherem 
Reaktionsverlauf und hohem Polymerisationsumsatz sehr gut erfullen. Nach der Polymerisation wird das 
Polymerisat mit ublichen Methoden, beispielsweise durch Filtrieren oder Dekantieren, isoliert und gegebenenfalls 
gewaschen. 

[0025] Die erfindungsgemaB hergestellten mikroverkapselten Copolymerisate sind sowohl aus hydrophobem 
als auch aus hydrophilem Monomer aufgebaut Dies ist daher uberraschend, da das hydrophile Monomer nicht 
durch die Mikroverkapselung vom hydrophoben Monomertropfen getrennt bleibt, sondern die den hydrophoben 
Monomertropfen umgebende Kapselwand durchdringt und erst im Tropfen copolymerisiert. 

Beispiele 

Beispiet 1 (erfindungsgemaft) 



[0026] In einem 10 I Glasreaktor werden 3000 g entionisiertes Wasser vorgelegt und eine Losung aus 10 g 
Gelatine, 16 g Natriumhydrogenphosphatdodekahydrat und 0,73 g Resorcin in 320 g entionisiertem Wasser 
hinzugefullt und durchmischt 

[0027] Unter Ruhren wird anschlieBend eine Mischung aus 3200 g von mikroverkapselten Monomertropfchen 
mit enger TeilchengroBenverteilung aus 10,4 Gew.-% Divinylbenzol und 2,6 Gew.-% Ethylstyrol (eingesetzt als 
handelsubliches Isomerengemisch aus Divinylbenzol und Ethylstyrol mit 80 Gew.-% Divinylbenzol), 0,75 Gew.-% 
Dibenzoylperoxid und 86,25 Gew.-% Styrol, wobei die Mikrokapsel aus einem mit Formaldehyd geharteten 
Komplexkoazervat aus Gelatine und einem Copolymer aus Acrylamid und Acrylsaure besteht, und 3200 g 
wa Briger Phase mit einem pH-Wert von 12 zugesetzt Die mittlere Teilchengro fie der Monomertopfchen betragt 
430 urn. 

[0028] Unter Ruhren werden dem Ansatz 136 g Acrylnitril zugesetzt. 

[0029] Der Ansatz wird unter Ruhren durch Temperaturerhohung nach einem Temperaturprogramm bei 25°C 
20 beginnend und bei 95°C endend auspolymerisiert. Der Ansatz wird abgekuhlt, uber ein 32 pm-Sieb gewaschen und 
anschlieBend getrocknet Man erhalt 3250 g eines kugelformigen Polymerisates mit einer mittleren Teilchengro Be 
von 410 urn, enger TeilchengroBenverteilung und glatter Oberflache. Der Stickstoffgehalt betragt 0,9 Gew.-%. 

Beispiel 2 (erfindungsgema ft) 

25 [0030] In einem 4 I Glasreaktor werden 1185 g entionisiertes Wasser vorgelegt und eine Losung aus 2,4 g 
Gelatine und 4 g Natriumhydrogenphosphatdodekahydrat in 80 g entionisiertem Wasser sowie 12,8 g Acrylnitril 
hinzugefullt und durchmischt. Unter Ruhren wird anschlieBend eine Mischung aus 640 g mikroverkapselten 
Monomertropfchen mit enger TeilchengroBenverteilung aus 0,5 Gew.-% Divinylbenzol und 0,3 Gew.-% Ethylstyrol 
(eingesetzt als handelsubliches Isomerengemisch aus Divinylbenzol und Ethylstyrol mit 63 Gew.-% Divinylbenzol), 
0,75 Gew.-% Dibenzoylperoxid und 98,45 Gew.-% Styrol gegeben, wobei die Mikrokapsel aus einem mit 
Formaldehyd geharteten Komplexkoazervat aus Gelatine und einem Copolymer aus Acrylamid und Acrylsaure 
besteht, und 790 g wa firiger Phase mit einem pH-Wert von 12, enthaltend 0,065 Gew.-% Formaldehyd und 
Natronlauge. Die mittlere TeilchengroBe betragt 231 um. Der Ansatz wird unter Ruhren durch Temperaturerhohung 
nach einem Temperaturprogramm bei 25°C beginnend und bei 95°C endend auspolymerisiert. Der Ansatz wird 
abgekuhlt, Ober ein 32 um-Steb gewaschen und anschlie fiend getrocknet. Man erhalt 620 g eines kugelformigen 
Polymerisates mit einer mittleren Teilchengro Be von 220 um, enger TeilchengroBenverteilung und glatter 
Oberflache. Der Stickstoffgehalt betragt 0,5 Gew.-% 



Beispiel 3 (erfindungsgema ft) 



[0031] In einem 10 I Glasreaktor werden 3000 g entionisiertes Wasser vorgelegt und eine Losung aus 10 g 
Gelatine und 16 g Natriumhydrogenphosphatdodecahydrat in 320 g entionisiertem Wasser hinzugefullt und 
durchmischt. 

40 [0032] Unter Ruhren wird anschlieBend eine Mischung aus mikroverkapselten Monomertropfchen mit enger 
TeilchengroBenverteilung aus 1 12 g handelsublichem Isomerengemisch aus Divinylbenzol und Ethylstyrol mit 80 
Gew.-% Divinylbenzol, 1008 g Styrol, 896 g Isododekan und 9,6 g Dibenzoylperoxid mit einem Gehalt von 75 Gew.- 
%, wobei die Mikrokapsel aus einem mit Formaldehyd geharteten Komplexkoazervat aus Gelatine und einem 
Copolymer aus Acrylamid und Acrylsaure besteht, und 4000 g wa Briger Phase mit einem pH-Wert von 12 
zugesetzt Die mittlere Teilchengro Be der Monomertopfchen betragt 220 um. 
[0033] Unter Ruhren werden dem Ansatz 56 g N-Methoxymethylmethacrylamid zugesetzt. 

45 [0034] Der Ansatz wird unter Ruhren durch Temperaturerhohung nach einem Temperaturprogramm bei 25°C 
beginnend und bei 95°C endend auspolymerisiert. Der Ansatz wird abgekuhlt, uber ein 32 um-Sieb gewaschen und 
anschlieBend getrocknet Man erhalt 1065 g eines kugelfSrmigen Polymerisates mit einer mittleren Teilchengro Be 
von 210 pm, enger TeilchengroBenverteilung und glatter Oberflache. Der Stickstoffgehalt betragt 0,34 Gew.-%. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von mikroverkapselten Copolymerisaten aus hydrophobem und hydrophilem 
Monomer, dadurch gekennzeichnet, da B in waBriger Phase suspendiertes, mikroverkapseltes hydrophobes 
Monomer unter Zusatz von hydrophilem Monomer zur wa Brigen Phase polymerisiert wird. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als hydrophobe Monomere monoethylenisch 
ungesattigte Verbindungen eingesetzt werden, deren Loslichkeit in Wasser bei 25°C <2 Gew.-% betragt 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als hydrophile Monomere monoethylenisch 
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ungesattigte Verbindungen eingesetzt werden, deren Loslichkeit in Wasser bei 25°C mindestens 2 Gew.-% 
betragt 

4. Verfahren gemaG Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi als hydrophobe Monomere Styrol, Vinyltoluol, 
Ethyistyrol, alpha-Methylstyrol, Chlorstyrol, Chlormethylstyrol, Acrylsaurealkylester und 
Methacrylsaurealkylester eingesetzt werden. 

5 Verfahren gemafc Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi als hydrophile Monomere Acrylsaure, 
5 Methacrylsaure, Acrylnitril, Methacrylarnid, Acrylsaurehydroxyalkylester, Acrylsaurealkoxyalkylester, 

Acrylsaureaminoalkoxyalkylester, Methacrylsaurehydroxyalkylester, Methacrylsaurealkoxyalkylester und 
Methacrylsaureaminoalkoxyalkylester sowie am Stickstoff substituierte Denvate des Acrylamids oder 
Methacrylamids wie beispielsweise N-Methoxymethylmethacrylamid eingesetzt werden. 

6. Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die monoethylenisch ungesattigten Verbindungen 
10 in Mengen von 0,05 bis 20 Gew.-%, bezogen auf die Mischung aus hydrophobem und hydrophilem Monomer 

eingesetzt werden. 

7. Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi initiatoren der Reihe Dibenzoylperoxid, 
Dilaurylperoxid, Bis (p-ch!orbenzoy!peroxid), Dicyclohexylperoxydicarbonat, tert-Butylperoctoat, tert.- 
Butylperoxy-2-ethyl-hexanoat, 2,5-Bis(2-ethylhexanoylperoxy)-2,5-dimethylhexan, tert.-Amylperoxy-2-ety!hexan, 
2,2'-Azobis(isobutyronitril) und 2,2'-Azobis(2-methylisobutyronitril) eingesetzt werden. 

15 

8. Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi zusatzlich Porogene der Reihe Hexan, Octan, 
Isooctan, Isododecan, Methylethylketon, Methylisobutylketon, Methyiisobutylcarbinol und Octanol eingesetzt 
werden. ' 

9. Verfahren gema fi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daQ> das mikroverkapselte hydrophobe Monomer bis 
20 zu 30 % Polystyrol oder auf Styrol basierendes Copolymer enthalt 
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